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(57) Abstract: The invention relates to a self-energizing electromechanical friction brake (10). Said friction brake comprises a 
friction brake lining (14) that can be displaced in the sense of rotation (30) of a brake disk (16) in order to actuate it and that is 
supported on ramps (28) of a buttress plate (26) via rolling bodies (24). When the friction brake (10) is actuated, the rotating brake 
disk (16) exerts a frictional force on the friction brake lining (14) pressed against it, thereby impinging the same in the direction of a 
tapering gap between the ramps (28) and the brake disk (16) and effecting a pressure force in addition to the pressure force exerted 
by an actuation device. The self-energizing effect is obtained in this manner. According to the invention, the rolling bodies (24) 
are mounted for example by means of pillow blocks (22) in a stationary manner and rotatable on the friction brake lining (14), the 
advantage thereof being that the rolling bodies (24) are entrained by the friction brake lining (14) and support the friction brake lining 
(14) always in the same areas. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse (10) mit einem zur 
Betatigung in Drehrichtung (30) einer Bremsscheibe (16) verschiebbaren Reibbremsbelag (14), der sich uber Walzkorper (24) an 
Rampen (28) einer Widerlagerplatte (26) abstiitzt. Bei betatigter Reibungsbremse (10) iibt die drehende Bremsscheibe (16) eine Rei- 
bungskraft auf den an sie gedriickten Reibbremsbelag (14) aus, die diesen in Richtung eines enger werdenden Spalts zwischen den 
Rampen (28) und der Bremsscheibe (16) beaufschlagt und dadurch eine Andruckkraft zusatzlich zu einer von einer Betatigungsein- 
richtung aufgebrachten Andruckkraft bewirkt. Dadurch wird die Selbstverstarkungswirkung erzielt. Die Erfindung schlagt vor, die 
Walzkorper (24) beispielsweise mit Lagerbocken (22) ortsfest und drehbar am Reibbremsbelag (14) zu lagern. Dies hat den Vorteil, 
dass sich die Walzkorper (24) mit dem Reibbremsbelag (14) mitbewegen und den Reibbremsbelag (14) immer an denselben Stellen 
abstiitzen. 
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5 Selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse 

Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine selbstverstarkende elektromechanische Reibungs- 
bremse mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

10 Eine derartige Reibungsbremse ist bekannt aus der WO 03/056204 A1. Die 
bekannte Reibungsbremse ist als Scheibenbremse ausgebildet. Sie weist einen 
Reibbremsbelag auf, der zum Bremsen mit einer elektromechanischen 
Betatigungseinrichtung an einen zu bremsenden Bremskorper druckbar ist, wobei 
im Fade einer Scheibenbremse der Bremskorper eine Bremsscheibe ist Die 

15 elektromechanische Betatigungseinrichtung der bekannten Reibungsbremse 
weist einen Elektromotor, ein Untersetzungsgetriebe und ein Schraubgetriebe als 
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe auf. Mit der Betatigungseinrichtung 
ist der Reibbremsbelag quer oder in einem Winkel schrag zur Bremsscheibe 
bewegbar und damit an diese druckbar. Der Aufbau der elektromechanischen 

20 Betatigungseinrichtung kann vom geschilderten Aufbau abweichen. 

Zur Erzielung einer Selbstverstarkung weist die bekannte Reibungsbremse einen 
Rampenmechanismus mit einer in einem Winkel zur Bremsscheibe verlaufenden 
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Rampe auf, an der sich der Reibbremsbelag beim Andrucken an die 
Bremsscheibe abstutzt. Wird der Reibbremsbelag beim Bremsen an die 
drehende Bremsscheibe gedruckt, ubt die Bremsscheibe eine Reibungskraft auf 
den Reibbremsbelag aus, die den Reibbremsbelag in Richtung eines enger 
werdenden, keilformigen Spalts zwischen der den Reibbremsbelag abstutzenden 
Rampe und der Bremsscheibe beaufschlagt. Die Abstutzung des 
Reibbremsbelags an der schrag zur Bremsscheibe verlaufenden Rampe des 
Rampenmechanismus bewirkt eine Kraft auf den Reibbremsbelag mit einer 
Kraftkomponente quer zur Bremsscheibe. Diese Kraftkomponente quer zur 
Bremsscheibe ist eine Andruckkraft, die den Reibbremsbelag an die Brems- 
scheibe druckt Die vom Rampenmechanismus bewirkte Andruckkraft erhoht eine 
von der elektromechanischen Betatigungseinrichtung bewirkte Andruckkraft und 
erhoht damit eine Bremskraft der Reibungsbremse. Die Erhohung von Andruck- 
und Bremskraft wird a(s Selbstverstarkung bezeichnet. 

Ein Winkel, unter dem die Rampe des Rampenmechanismus zur Bremsscheibe 
verlauft, kann sich im Verlauf der Rampe andem. Ein Sonder- oder Grenzfall 
eines Rampenmechanismus ist ein Keilmechanismus, bei dem der Winkel, unter 
dem die Rampe zur Bremsscheibe verlauft, uber den Verlauf der Rampe konstant 
ist. Die Rampe wird in diesem Fall als Keil bezeichnet. Es konnen mehrere 
Rampenmechanismen vorgesehen sein, die auf einer der Bremsscheibe 
abgewandten Ruckseite des Reibbremsbelags verteilt angeordnet sind und die 
den Reibbremsbelag gemeinsam abstiitzen. 

Bei der bekannten Reibungsbremse sind Kugeln oder Rollen als Walzkorper 
vorgesehen, uber die sich der Reibbremsbelag an der Rampe abstutzt und die 
eine Reibung beim Verschieben des Reibbremsbelags entlang der Rampe 
mindern. Die Walzkorper der bekannten Reibungsbremse walzen auf 
Laufbahnen, die auf einer der Bremsscheibe abgewandten Ruckseite des 
Reibbremsbelags und an einer dem Reibbremsbelag zugewandten Wider- 
lagerplatte angebracht sind. Die Laufbahnen erstrecken sich in Verschiebrichtung 
des Reibbremsbelags und sind in ihrer Langsmitte am tiefsten, ihre Tiefe nimmt 
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von der Langsmitte aus in beiden Richtungen ab. Dadurch bilden die Laufbahnen 
die Rampe bzw. Rampen des Rampenmechanismus. Die Laufbahnen sind 
vertieft in der Ruckseite des Reibbremsbelags und in der Widerlagerplatte 
angebracht, sie fuhren die Walzkorper und uber die Walzkorper den Reib- 
bremsbelag quer zur Verschieberichtung. 

Die selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse ist vorstehend 
anhand einer Scheibenbremse beschrieben worden, weil sie sich anhand einer 
Scheibenbremse anschaulich erlautern lasst, weil ein uberwiegender Teil 
bekannter derartiger Reibungsbremsen als Scheibenbremsen ausgefuhrt sind 
und weil auch die als Stand der Technik genannte Reibungsbremse eine 
Scheibenbremse ist. Dadurch soil die Verwirklichung der Erfindung an anderen 
Bremsenbautypen nicht ausgeschlossen werden. 

Wird der Reibbremsbelag der bekannten Reibungsbremse zum Bremsen und 
Losen der Bremse hin- und hergeschoben, walzen die Walzkorper Idealerweise 
auf den Laufbahnen ab und befinden sich in ihrer ursprunglichen Position, wenn 
sich auch der Reibbremsbelag wieder in seiner ursprunglichen Position befindet. 
Das gilt nicht, wenn bei einer selbstverstarkenden Reibungsbremse zum 
Verschleifiausgleich der Reibbremsbelag nicht ganz zuruckgestellt wird. Das 
nachfolgend beschriebene „WegWandern" der Walzkorper findet trotzdem statt. 
Es lasst sich nicht ausschliefien, dass die Walzkorper auf ihren Laufbahnen nicht 
nur walzen, sondern auch gleiten, wenn der Reibbremsbelag hin- und 
hergeschoben wird. In diesem Fall gelangen die Walzkorper nicht mehr in ihre 
Ausgangslage zuruck. Bei vielfachem Hin- und Herschieben des Reib- 
bremsbelags konnen die WalzkSrper immer weiter von ihrer Ausgangslage 
„wegwandern". 

Erlauterung und Vorteile der Erfindung 

Bei der erfindungsgemalien Reibungsbremse mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 sind die Walzkorper ortsfest und drehbar gelagert. Es ist pro Walzkorper nur 
eine Rampe vorhanden, auf der der Walzkorper walzt. Eine zugeordnete zweite 
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Rampe, die der einen Rampe gegenuberliegend angeordnet ist und auf der der 
Walzkorper ebenfalls walzt, wobei der Walzkorper zwischen den beiden Rampen 
angeordnet ist, entfallt durch die erfindungsgemafte Drehlagerung des 
Walzkorpers. Allerdings sind zwei, theoretisch auch mehr, Walzkorper pro Rampe 
5 moglich. Die Drehlagerung des Walzkorpers hat den Vorteil, dass der Walzkorper 
ortsfest gehalten ist und sich nicht aus seiner Lage wegbewegen kann. Die Lage 
des Walzkorpers ist durch seine Drehlagerung dauerhaft bestimmt. Ein 
ungewiinschtes ..Wandern" des Walzkorpers in Richtung eines Endes der Rampe 
durch Gieiten auf der Rampe ist ausgeschlossen. Selbst wenn der Walzkorper 

10 auf der Rampe gleitet kann er sich nicht aus seiner durch die Drehlagerung 
bestimmten Lage entfernen. Weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass pro 
Walzkorper nur eine Rampe gehartet werden muss, da pro Walzkorper nur eine 
Rampe vorhanden ist. Ein zusatzlicher Vorteil ist, dass die Rampe des 
Rampenmechanismus bei gleichem Verschiebeweg des Reibbremsbelags 

15 ungefahr doppelt so lang ist wie zwei einander zugeordnete, einander gegen- 
uberliegend angeordnete Rampen, auf denen beiden ein Walzkorper walzt. Die 
Anforderungen an Herstellungstoleranzen sind dadurch verringert und es lassen 
sich Anderungen des Rampenwinkels uber die Lange der Rampe einfacher und 
genauer Herstellen. Mit einer Anderung des Rampenwinkels uber die Lange der 

20 Rampe lasst sich die Hohe der Selbstverstarkung in Abhangigkeit vom 
Verschiebeweg des Reibbremsbelags und damit in Abhangigkeit von einer 
Betatigungs- und. Bremskraft andern. Es lasst sich beispielsweise durch einen 
groften Rampenwinkel am Beginn der Rampe und am Anfang der Verschiebung 
des Reibbremsbelags eine hohe Zustellgeschwindigkeit des Reibbremsbelags 

25 quer zur Bremsscheibe und durch einen kleinen Rampenwinkel am Ende der 
Rampe eine hohe Selbstverstarkung bei hoher Bremskraft erreichen. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand. 

Die Walzkorper des Rampenmechanismus konnen drehbar und ortsfest an einem 
30 ortsfesten Widerlager des Rampenmechanismus gelagert sein (Anspruch 2). Das 
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Widerlager ist beispielsweise fest in einem Bremssattel angeordnet, die Rampen 
befinden sich auf der der Bremsscheibe abgewandten Ruckseite des 
Reibbremsbelags. Anspruch 3 sieht umgekehrt vor, dass die Waizkorper ortsfest 
und drehbar am Reibbremsbelag gelagert sind, die Rampen sind in diesem Fall 
beispielsweise an einem Widerlager angeordnet Bei dieser Ausgestaltung der 
Erfindung sind die Waizkorper ortsfest mit dem Reibbremsbelag, d. h. sie 
bewegen sich mit dem Reibbremsbelag mit, wenn dieser zur Betatigung der 
Bremse bewegt wird. Diese Ausgestaltung der Erfindung wird gegenuber der 
vorhergehenden favorisiert, weil sich die Abstutzung des Reibbremsbelags uber 
die Waizkorper an den Rampen beim Betatigen der Reibungsbremse nicht 
gegenuber dem Reibbremsbelag verschiebt, die Abstutzung des 
Reibbremsbelags erfolgt also immeran denselben Stellen. 

Anspruch 4 sieht vor, dass eine im Rampenwinkel verlaufende, d. h. zur Rampe 
rechtwinkelige gedachte Gerade durch eine Drehachse eines Walzkorpers eine 
dem Bremskorper zugewandte Oberflache des Reibbremsbelags innerhalb der 
Oberflache des Reibbremsbelags schneidet. Der in Anspruch 4 definierte 
Schnittpunkt der gedachten Geraden mit der Oberflache des Reibbremsbelags ist 
die Stelle, an der die Abstutzung des Reibbremsbelags durch den Waizkorper 
wirksam ist. Aufgrund des Rampenwinkels der Rampe befindet sich die 
Abstutzstelle nicht senkrecht zum Reibbremsbelag unter dem Waizkorper 
sondern abhangig vom Rampenwinkel versetzt dazu. Die Stelle, an der die 
Abstutzung des Reibbremsbelags durch den Waizkorper wirksam ist soli gemafi 
Anspruch 4 innerhalb der dem Bremskorper zugewandten Oberflache des 
Reibbremsbelags befinden. 

Anspruch 5 sieht eine Querneigung der Drehachsen der Waizkorper und der 
Rampen, auf denen die Waizkorper walzen und an denen sich die Waizkorper 
abstutzen, quer zu einer Verschieberichtung des Reibbremsbelags und zu einer 
Umfangsrichtung des Bremskorpers vor. Die Querneigung soil so gewahlt sein, 
dass die Waizkorper den Reibbremsbelag zentrisch zu einer gedachten 
Kreisumfangslinie, die die dem Bremskorper zugewandte Oberflache des 
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Reibbremsbelags in zwei zumindest ungefahr gleich grofte Flachen teilt, abstutzt. 
Ein Zentrum der gedachten Kreisumfangslinie liegt dabei auf der Drehachse des 
Bremskorpers. Radial innere und radial auftere Rannpen weisen gegensinnige 
Querneigungen auf, wobei die Querneigungswinkel verschieden sein konnen. 
Sind mehr Walzkorper innerhalb der gedachten Umfangslinie angeordnet als 
auteerhalb, ist deren Querneigung und/oder ihr Abstand von der gedachten 
Umfangsmittellinie geringer und umgekehrt Der Reibbremsbelag wird zentrisch 
zur Umfangsmittellinie abgestutzt und es wird eine Fuhrung des Reibbremsbelags 
quer zu seiner Verschiebberichtung, d. h. radial zu einer Bremsscheibe, bewirkt. 
Die Querneigungswinkel werden vorzugsweise so gewahlt, dass sich zumindest 
naherungsweise ein Quer- oder Radialkraftausgleich ergibt. 

Zur Reibungs- und VerschleiUminderung sieht Anspruch 6 eine Walzlagerung 
auch der Walzkorper selbst vor. Walzlager der Walzkorper konnen gemafi 
Anspruch 7 in Lagertaschen, d. h. in zu den Walzlagern komplementaren 
Vertiefungen einliegen, die auf der dem Bremskorper abgewandten Ruckseite 
des Reibbremsbelags oder in dem ortsfesten Widerlager angebracht sind. 

Anspruch 8 sieht einen Versatz der Walzkorper in Umfangsrichtung des 
Bremskorpers oder in Verschieberichtung des Reibbremsbelags vor. Der Versatz 
soil so gewahlt sein, dass die Walzkorper den Reibbremsbelag zentrisch zu einer 
gedachten, radial zum Bremskorper oder quer zur Verschieberichtung des 
Reibbremsbelags verlaufenden Mittellinie, die die dem Bremskorper zugewandte 
Oberflache des Reibbremsbelags in zwei ungefahr gleich grofte Flachen teilt, 
abstutzt. Dadurch wird der Reibbremsbelag zentrisch zu seiner 
Verschieberichtung abgestutzt, die Rampenneigung wird ausgeglichen. Diese 
Ausgestaltung der Erfindung entspricht der vorstehend zu Anspruch 5 diskutierten 
Ausgestaltung allerdings in zwei unterschiedlichen Richtungen. Wahrend 
Anspruch 5 eine Querrichtung zur Verschieberichtung des Reibbremsbelags 
betrifft ist Anspruch 8 auf die Langs- oder Verschieberichtung gerichtet. 
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Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematisierte, perspektivische Darstellung einer 

erfindungsgemaUen, selbstverstarkenden elektrornecha- 
nischen Reibungsbremse; 

Figur 2 einen vergrofterten Ausschnitt der Reibungsbremse aus Figur 

1 mit einer Pfeil II in Figur 1 entsprechenden Blickrichtung auf 
eine Stirnseite eines Waizkorpers; 

Figur 3 einen Achsschnitt eines radial inneren und eines radial 

aufteren Waizkorpers der Reibungsbremse aus Figur 1 
entsprechend der zweifach abgewinkelten Linie Ill-Ill in Figur 
1; und 

Figuren 4 bis 7 unterschiedliche Ausgestaltungsmoglichkeiten von Walz- 

lagerungen eines Reibbremsbelags der Reibungsbremse aus 
Figur 1 gemafJ der Erfindung in einer in Figur 2. mit IV-IV 
angegebenen abgewinkelten Schnittebene. 

Die Zeichnungen sind als schematisierte und vereinfachte Darstellungen zu 
verstehen. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemafte, selbstverstarkende elektro- 
mechanische Reibungsbremse 10, die als Scheibenbremse ausgefuhrt ist. Die 
Reibungsbremse 10 weist zwei Reibbremsbelage 12, 14 auf, die beiderseits einer 
Bremsscheibe 16 angeordnet sind. Einer der beiden Reibbremsbelage 12 liegt 
fest, d. h. unbeweglich in einem Bremssattel 18 ein. Dieser Reibbremsbelag 12 
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wird nachfolgend als fester Reibbremsbelag 12 bezeichriet werden. Vom 
Bremssattel 18 ist nur ein in der Zeichnung unterhalb der Bremsscheibe 16 
befindlicher Teil dargestellt, weii ein oberhalb der Bremsscheibe 16 befindlicher 
Teil des Bremssattels 18 die wesentlichen Teile der Reibungsbremse 10 
5 verdecken wurde. Der Bremssattel 18 ubergreift wie ublich die Bremsscheibe 16 
aufierhalb ihres Umfangs. 

Der andere Reibbremsbelag 14 ist in einer Drehrichtung und quer zur 
Bremsscheibe 16 beweglich. in Drehrichtung der Bremsscheibe 16 bedeutet, 
dass der bewegliche Reibbremsbelag 14 urn eine gedachte Achse drehbar ist, die 

10 zumindest naherungsweise mit einer Drehachse der Bremsscheibe 16 zusammen 
fallt. Grundsatzlich ist auch eine Verschiebbarkeit des beweglichen 
Reibbremsbelags 14 in einer Sekantenrichtung zur Bremsscheibe 16 moglich. Die 
Bewegung des Reibbremsbelags 14 zur Betatigung der Reibungsbremse 10 
erfolgt mit einer elektromechanischen Betatigungseinrichtung, die der klaren 

15 Darstellung wegen nicht gezeichnet ist. Derartige Betatigungseinrichtungen sind 
dem Fachmann in unterschiedlichen Konstruktionen aus dem Stand der Technik 
bekannt und sollen, da sie nicht den eigentlichen Gegenstand der Erfindung 
biiden, hier nicht naher erlautert werden. 

Der Reibbremsbelag 14 ist wie ublich fest und unlosbar mit einer Brems- 
20 belagtragerplatte 20 verbunden. Auf einer der Bremsscheibe 16 abgewandten 
Ruckseite weist die Bremsbelagtragerplatte 20 Lagerbocke 22 auf, in denen 
Walzkorper 24 drehbar gelagert sind. Im dargestellten und beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung werden Rollen als Walzkorper 24 verwendet. 
Drehachsen der Walzkorper 24 verlaufen radial zu einer Drehachse der 
25 Bremsscheibe 16. Es ist allerdings nicht zwingend, dass die Drehachsen der 
Walzkorper 24 radial zur Drehachse der Bremsscheibe 16 angeordnet sind. Soil 
der Reibbremsbelag 14 beispielsweise in einer Sekantenrichtung zur Brems- 
scheibe 16 verschoben werden, verlaufen die Drehachsen der Walzkorper 24 
parallel zueinander und rechtwinklig zu der Sekante. Mit den Lagerbocken 22 
30 sind die Walzkorper 24 ortsfest und drehbar am beweglichen Reibbremsbelag 14 
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gelagert, beim Verschieben des Reibbremsbelags 14 bewegen sich die 
Walzkorper 24 mit dem Reibbremsbelag 14 mil 

Auf einer der Bremsscheibe 16 zugewandten Vorderseite einer Widerlagerplatte 
26 sind Rampen 28 angeordnet, an denen sich die Walzkorper 24 abstutzen und 
auf denen die Walzkorper 24 walzen. Die Rampen 28 verlaufen in einer 
Umfangs- und Drehrichtung der Bremsscheibe 16 und damit in der 
Verschieberichtung des Reibbremsbelags 14. Die Rampen 28 steigen in 
Drehrichtung der Bremsscheibe 16 an. 

Die Widerlagerplatte 26 ist in etwa deckungsgleich mit der Brems- 
belagtragerplatte 20 auf deren der Bremsscheibe 16 abgewandter Ruckseite 
angeordnet. In Figur 1 ist die Widerlagerplatte 26 nach oben geklappt dargestellt 
um die Rampen 28 und die Walzkorper 24 sichtbar zu machen. Tatsachlich ist die 
Widerlagerplatte 26 parallel zu den Reibbremsbelagen 12, 14, der Bremsscheibe 
16 und der Bremsbelagtragerplatte 20 angeordnet. Die Widerlagerplatte 24 ist 
fest, d. h. unbeweglich in dem nicht dargestellten, die Bremsbelagtragerplatte 20 
auf ihrer der Bremsscheibe 16 abgewandten Ruckseite ubergreifenden Teil des 
Bremssattels 18 angeordnet. Dieser nicht dargestellte Teil des Bremssattels 18 
befindet sich in Figur 1 oberhalb der Bremsscheibe 16 und oberhalb der 
Bremsbelagtragerplatte 20. Der Bremssattel 18 ist als sog. Schwimmsattel 
ausgefuhrt, d. h. er ist quer zur Bremsscheibe 16 verschieblich. Beim Drucken 
des beweglichen Reibbremsbelags 14 an die Bremsscheibe 16 wird der 
Bremssattel 18 quer zur Bremsscheibe 16 verschoben und druckt den festen 
Reibbremsbelag 12 an die andere Seite der Bremsscheibe 16, so dass die 
Bremsscheibe 16 von beiden Reibbremsbelagen 12, 14 gebremst wird. 

Zum Betatigen der Reibungsbremse 10 wird der bewegliche Reibbremsbelag 14 
in Drehrichtung der Bremsscheibe 16 verschoben. Die Drehrichtung der 
Bremsscheibe 16 ist in Figur 1 mit dem Pfeil 30 und die Verschieberichtung des 
Reibbremsbelags 14 mit dem Pfeil 32 auf der Bremsbelagtragerplatte 20 
dargestellt. Bei der Bewegung des Reibbremsbelags 14 in Drehrichtung 30 der 
Bremsscheibe 16 walzen die Walzkorper 24 auf den Rampen 28. Aufgrund des 
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Anstiegs der Rampen 28 wird der Reibbremsbelag 14 bei der Bewegung in 
Drehrichtung 30 der Brernsscheibe 16 quer auf die Bremsscheibe 16 zu bewegt 
und an diese gedruckt. Die Bremsscheibe 16 wird gebremst. Die drehende 
Bremsscheibe 16 ubt eine Reibungskraft in Drehrichtung 30 auf den an sie 
gedruckten Reibbremsbelag 14 aus, die den Reibbremsbelag 14 in Drehrichtung 
30 der Bremsscheibe 16 und damit in seiner Bewegungsrichtung 32 beaufschlagt. 
Uber die Abstutzung an den Rampen 28 bewirkt die Beaufschlagung des 
Reibbremsbelags 14 mit der Reibungskraft in Drehrichtung 30 der Bremsscheibe 
16 eine zu den Rampen 28 senkrechte Stutzkraft, die eine Komponente quer zur 
Bremsscheibe 16 aufweist. Diese Kraftkomponente quer zur Bremsscheibe 16 
bildet eine Andruckkraft, die den Reibbremsbelag 14 zusatzlich zu einer von der 
Betatigungseinrichtung aufgebrachten Andruckkraft an die Bremsscheibe 16 
druckt. Die Bremskraft der Reibungsbremse 10 wird dadurch verstarkt. 

Die Rampen 28 verlaufen in einem ublicherweise spitzen Rampenwinkel zur 
Bremsscheibe 16. Der Rampenwinkel kann sich uber den Verlauf der Rampen 
28, d. h. in deren Langsrichtung andern. Bei einem uber die Lange der Rampen 
28 konstanten Rampenwinkel spricht man auch von Keilen. Die Rampen 28 
bilden einen Rampenmechanismus, der die Selbstverstarkung der Reibungs- 
bremse 10 bewirkt. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind drei Walzkorper 24 auf der 
Bremsbeiagtragerplatte 20 und drei Rampen 28 auf der Widerlagerplatte 26 
angeordnet. Dies ergibt eine statisch bestimmte Abstutzung des Reib- 
bremsbelags 14. Eine statisch uberbestimmte Abstutzung mit mehr als drei 
Walzkorpern 24 und Rampen 28 ist denkbar. Auch weniger als drei Walzkorper 
24 und Rampen 28 sind moglich, wenn sich beispielsweise zwei Walzkorper 24 
und zwei Rampen 28 uber eine Breite der Bremsbeiagtragerplatte 20 erstrecken 
(nicht dargestellt.) 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel steigen die Rampen 28 nur in 
einer Drehrichtung 30 der Bremsscheibe 16 an, die Reibungsbremse 10 weist 
eine Selbstverstarkung also nur fur die mit Pfeil 30 angegebene Drehrichtung der 
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Bremsscheibe 16 auf. Bei entgegengesetzter Drehrichtung der Bremsscheibe 16 
ffndet keine Selbstverstarkung statt. Um auch fur die entgegengesetzte 
Drehrichtung der Bremsscheibe 16 eine Selbstverstarkung zu erzielen, konnen in 
entgegengesetzter Richtung ansteigende Rampen vorgesehen werden (nicht 
dargestellt). Durch unterschiedliche Rampenwinkel konnen verschieden grofte 
Selbstverstarkungen in den beiden Drehrichtungen der Bremsscheibe 16, also fur 
Vor- und Ruckwartsfahrt, erreicht werden. 

In Figur 2 ist einer der als Rolle ausgefuhrten Walzkorper 24 mit axialer 
Blickrichtung auf den Walzkorper 24 in vergrofterter Darsteliung zu sehen. Zu 
sehen ist die Widerlagerplatte 26 mit der Rampe 28, auf der der Walzkorper 24 
walzt. Die Rampe 28 ist als Keil mit konstantem Keil- oder Rampenwinkel a uber 
eine gesamte Lange der Rampe 28 ausgefuhrt. Des Weiteren sind in Figur 2 zu 
sehen die Bremsbelagtragerplatte 20 mit dem Reibbremsbelag 14 auf ihrer der 
Bremsscheibe 16 zugewandten Vorderseite und dem Lagerbock 22 auf ihrer der 
Bremsscheibe 16 abgewandten und der Widerlagerplatte 26 zugewandten 
Ruckseite. Der Walzkorper 24 ist drehbar am Lagerbock 22 und damit ortsfest an 
der Bremsbelagtragerplatte 20 und dem Reibbremsbelag 14 gelagert. 

In Figur 2 ist mit Strichpunktlinien eine Gerade 34 eingezeichnet, die radial durch 
eine Drehachse des Walzkorpers 24 geht. Die Gerade 34 steht rechtwinkelig zur 
Rampe 28, sie geht durch die Stelle, an der sich der Walzkorper 24 an der 
Rampe 28 abstutzt. Die Gerade 34 schneidet eine der Bremsscheibe 16 
zugewandte Oberflache 36 des Reibbremsbelags 14 an einem mit 38 
bezeichneten Schnittpunkt, der eine wirksame Abstutzstelle des Reib- 
bremsbelags 14 durch den Walzkorper 24 angibt. Die wirksame Abstutzstelle 38 
befindet sich nicht senkrecht unterhalb des Walzkorpers 24 sondern ist aufgrund 
der Abstutzung des Walzkorpers 24 im Rampenwinkel a an der Rampe 28 um die 
Strecke g in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 16 und in Verschieberichtung 
des Reibbremsbelags 14 versetzt. Diese Richtung kann auch als Langsrichtung 
des Reibbremsbelags 14 bezeichnet werden. Die Walzkorper 24 sind so 
angeordnet, dass die erlauterten Schnittpunkte 38 sich innerhalb der der 
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Bremsscheibe 16 zugewandten Oberflache 36 des Reibbremsbelags 14 
befinden. Des Weiteren sind die Waizkorper 24 so auf der Ruckseite der 
Bremsbelagstragerplatte 20 verteilt angeordnet, dass sie den Reibbremsbelag 14 
zentrisch zu einer gedachten Quermittellinie, die radial zur Bremsscheibe 16 
verlauft und die der Bremsscheibe 16 zugewandte Oberflache 36 des 
Reibbremsbelags 14 in zwei ungefahr gleich grofie Flachen teilt, abstutzen. 
Dadurch wird eine uber die Flache des Reibbremsbelags 14 in Bezug auf seine 
Langs- und Verschieberichtung gleichrnaliig verteilte Abstutzung des 
Reibbremsbelags 14 erreicht. Der Versatz g in Langs- oder Umfangsrichtung lasst 
sich auch als Versatzwinkel y in der Ebene der der Bremsscheibe 16 
zugewandten Oberflache 36 des Reibbremsbelags 14 darstellen. Ein 
Scheitelpunkt des Versatzwinkels j/'iegt auf der Drehachse der Bremsscheibe 16. 

Figur 3 zeigt einen radial inneren und einen radial aufieren Waizkorper 24. Es ist 
gut erkennbar, dass die, Waizkorper 24 quer zur Verschieberichtung des 
Reibbremsbelags 14 geneigt sind. Dabei sind die radial inneren Waizkorper 24 
einem radial aulieren Waizkorper 24, der sich in Umfangsrichtung gesehen 
zwischen den radial inneren Walzkorpern 24 befindet, einander entgegengesetzt 
geneigt. Die Rampen 28 weisen dieselbe Querneigung wie der jeweils 
zugeordnete Waizkorper 24 auf. Querneigungswinkel /? der radial inneren 
Waizkorper 24 sind gleich, ein Querneigungswinkel J3 des radial aufieren 
Walzkorpers 24 ist dagegen grofier, so dass sich Querkrafte kompensieren. Die 
Querneigung p der Waizkorper 24 und der Rampen 28 bewirkt eine Fuhrung des 
Reibbremsbelags 14 quer zu seiner Verschieberichtung, also radial zur 
Bremsscheibe 16. Durch die Abstutzung des Reibbremsbelags 14 mit drei 
Walzkorpern 24 und drei Rampen 28, die an Ecken eines gedachten Dreiecks 
angeordnet sind, ergibt sich eine statisch bestimmte Abstutzung und Fuhrung des 
Reibbremsbelags 14 quer zu seiner Verschieberichtung und radial zur 
Bremsscheibe 16. Die Querneigung der Rampen 28 und der Waizkorper 24 ist so 
gewahlt, dass sie den Reibbremsbelag 14 zentrisch zu einer gedachten 
Kreisumfangslinie abstutzen, deren Zentrum auf der Drehachse der Brems- 
scheibe 16 liegt. 
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Figuren 4 bis 7 zeigen verschiedene Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaUer 
Walzlagerungen der Walzkorper 24. Dargestellt sind Axialschnitte der Walzkorper 
24 in der in Figur 2 mit IV-IV angegebenen abgewinkelten Schnittflache. Bei dem 
in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Walzkorper 24 eine 
5 zylindrische Rolle mit beidseitig axial abstehenden Achszapfen 42, die mit 
Nadellagern 44 in den Lagerbocken 22 der Bremsbelagtragerplatte 20 drehbar 
gelagert sind. Die Rampe 28, auf der der Walzkorper 24 walzt, ist schmaler als 
ein Abstand der beiden Lagerbocke 22 voneinander, die Rampe 28 greift 
zwischen die Lagerbocke 22. 

10 Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist beispielsweise ein 
Passstift als Welle 46 in die beiden Lagerbocke 22 eingepresst. Auf der Welle 46 
ist mit einem Nadellager 48 eine Hulse 50 drehbar gelagert, die den Walzkorper 
24 bildet, der auf der in Figur 5 nicht sichtbaren Rampe 28 walzt. Die Hulse 50 
bildet einen Aulienring des Nadellagers 28. Die in Figur 4 dargestellte 

15 Walzlagerung des Walzkorpers 24 hat den Vorteil, dass sie mit vergleichsweise 
einfach hersteilbaren Teilen und mit Standardteilen auskommt. Es ist 
beispielsweise kein gestufter Walzkorper 24 erforderlich. 

Bei der in Figur 6 dargestellten Walzlagerung der Walzkorper 24 ist die Ruckseite 
der Bremsbelagstragerplatte 20 mit Taschen 52 versehen, in denen Nadellager 

20 54 einliegen. Die Taschen 52 sind zylinderformige Vertiefungen in der 
Bremsbelagtragerplatte 20, die den gleichen Durchmesser wie Hulsen 56 der 
Nadellager 54 aufweisen. Die Lagerbocke 22 als solches entfallen. Der 
Walzkorper 24 ist beispielsweise ein zylindrischer Stiff, der in den Nadellagern 54 
drehbar gelagert ist. Die Rampe 28 auf der Widerlagerplatte 26 ist schmaler als 

25 ein Abstand der Nadellager 54 voneinander und greift zwischen die Nadellager 
54. Auch diese Ausgestaltung der Walzlagerung des Walzkorpers 24 ist 
preisgunstig mit einfach hersteilbaren Teilen und Standardteilen fertigbar. Es sind 
keine Bohrungen in Lagerbocken erforderlich. Auch die Montage ist vereinfacht. 

Bei der in Figur 7 dargestellten Ausgestaltung der Walzlagerung der Walzkorper 
30 24 wird wieder ein durchmessergestufter, rollenfdrmiger Walzkorper 24 mit 



WO 2005/061920 PCT/DE2004/002551 

14 

seitlich abstehenden Wellenzapfen 58 verwendet, der in Nadellagern 60 drehbar 
gelagert ist Die Nadellager 60 liegen wie in Figur 5 in einer Tasche 62 in der 
Bremsbelagtragerplatte 20 ein. Da der Walzkorper 24 aufgrund seines im 
mittleren Bereich grofieren Durchmessers die Nadeln der Nadellager 60 in den 
5 Lagerhulsen 64 halt, brauchen die Lagerhulsen 64 an ihrer offenen Innenseite 
nicht nach Innen umgebordelt sein. Bei gleicher Gesamtbaubreite wie bei der in 
Figur 6 dargestellten Walzlagerung lassen sich axial langere Nadellager 60 
verwenden, woraus sich eine hohere Tragzahl im Vergleich mit der in Figur 6 
dargestellten Walzlagerung ergibt. Zur axialen Fuhrung des Walzkorpers 24 
10 weisen die Lagerhulsen 64 Anlaufe 66 auf. Dabei handelt es sich urn nach innen 
gerichtete Einwolbungen in einer Mitte von Stirnflachen der Lagerhulsen 64. 
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Patentanspruche 

1. Selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse, mit einem 
Reibbremsbelag, der in einer Drehrichtung und in Anlage an einen 
Bremskorper bewegbar ist, mit einer elektromechanischen Betatigungs- 
einrichtung, mit der der Reibbremsbelag zum Bremsen an den 
Bremskorper druckbar ist, und mit einem Rampenmechanismus, der den 
Reibbremsbelag unter einem Rampenwinkel zum Bremskorper abstutzt, 
wobei der Rampenmechanismus eine Walzkorper aufweisende 
Walzlagerung aufweist, mit der der Reibbremsbelag im Keilwinkel zum 
Bremskorper beweglich gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (24) ortsfest und drehbar an einem Bauteil der Reibungs- 
bremse (10) gelagert sind. 

2. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (24) an einem ortsfesten Widerlager (26) des 
Rampenmechanismus gelagert sind, wobei das Widerlager (26) den 
Reibbremsbelag (14) unter dem Rampenwinkel (a) zum Bremskorper (16) 
abstutzt. 

3. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (24) ortsfest und drehbar am Reibbremsbelag (14) gelagert 
sind. 
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Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zu einer Rampe (28) rechtwinklige gedachte Gerade (34) durch eine 
Drehachse eines Walzkorpers (24) eine dem Bremskorper (16) 
zugewandte Oberflache (36) des Reibbremsbelags (14) innerhalb der 
Oberflache (36) des Reibbremsbelags (14) schneidet 

Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehachsen der Walzkorper (24) eine Quemeigung aufweisen, so dass 
die Walzkorper (24) den Reibbremsbelag (14) zentrisch zu einer 
gedachten Kreisumfangslinie mit Zentrum auf der Drehachse des 
Bremskorpers (16) abstutzen, die eine dem Bremskorper (16) 
zugewandte Oberflache des Reibbremsbelags (14) in zwei zumindest 
ungefahr gleich grofte Flachen teilt. 

Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (24) walzgelagert sind. 

Reibungsbremse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzlager (54, 60) der Walzkorper (24) in zu den Walziagern (54, 60) 
komplementaren Lagertaschen (52, 62) einliegen. 

Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (24) in Verschieberichtung des Reibbremsbelags (14) so 
versetzt angeordnet sind, dass sie den Reibbremsbelag (14) zentrisch zu 
einer gedachten, quer zur Verschieberichtung des Reibbremsbelags (14) 
verlaufenden Mittellinie, die die dem Bremskorper (16) zugewandte 
Oberflache (36) des Reibbremsbelags (14) in zwei zumindest ungefahr 
gleich grolie Flachen teilt, abstutzen. 

Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reibungsbremse (10) eine Teilbelagscheibenbremse ist. 
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